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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Kontaktloser Transformator sowie eine mit diesem Transformator ausgestattete 
Fahrzeug-Signalrelais8nordnung 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft einen kontaktlosen 
Transformator, der eine vereinfachte Montage erlaubt, bei 
dem wahrend der Betatigung des Lenkrads weder ein Ge- 
rausch durch ein Aneinanderreiben von Drahten noch ein 
Widerstand auftritt, der eine erhohte Obertragungseffi- 
zienz bietet und der aufgrund einer Minimterung des bei 
der Herstellung eines Kerns auftretenden Verformungen 
einfach zu erzeugen ist. Ein erfindungsgemaSer kontakt- 
loser Transformator umfafct zwei scheibenformige, je- 
weils wenigstens eine konzentrische und eine radiale Nut 
(21) aufweisende Magnetkerne (19) und eine magne- 
tische Hulle (25), die eine zylindrische Form oder eine 
Topfform mit einer Offnung in der Mitte der Bodenflache 
besitzt. Die beiden Magnetkerne liegen einander mit ei- 
nem bestimmten Abstand in einem von der magne- 
m tischen Hulle begrenzten Raum gegenuber. Eine aus 
Draht bestehende Wicklung (23) ist in der wenigstens ei- 
^ nen konzentrischen Nut angeordnet. Jeder Magnetkern 
besteht aus einer scheibenformig angeordneten Kombi- 
nation einer Vielzahl facherformiger Teilkerne (27). 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft sowohl kontaktlose 
Transformatoren und dabei insbesondere kontaktlose Trans- 
formatoren, die jeweils rund urn die Lenkspindel des Lenk- 5 
radbereichs eines vierradrigen Kraftfahrzeugs angeordnet 
sind und der Stromzufuhrung und Signalubertragung im Be- 
tatigungshebelbereich dienen, als auch eine Fahrzeug-Si- 
gnalrelaisanordnung, bei der ein derartiger kontaktloser 
Transformator zum Einsatz kommt. io 

Heutzutage finden sich Automobile in alien Teilen der 
Welt, und es gibt viele verschiedcne TVpen von Kraftfahr- 
zeugen, die mit Klimaanlagen und Fahrzeugsteuergeraten 
ausgeriistet sind. Die Bedienungssysteme der meisten in 
derartigen Anordnungen vorgesehenen elektrischen Sy- 15 
steme befinden sich nahe dem Armaturenbrett und der 
Lenkradbasis, weshalb der Fahrer zur Betatigung dieser 
elektrischen Systeme zumindest zeitweise eine Hand vom 
Lenkrad nehmen muB, was zu einem versehentlichen Bewe- 
gen des Lenkrads und dabei moglicherweise zu einem 20 
schweren Unfall bei Hochgeschwindigkeitsfahrten etc. fuh- 
ren kann. 

Um das genannte Problem zu vermeiden, werden immer 
mehr vierradrigre Kraftfahrzcuge mit erhohtem Sicherheits- 
standard angeboten, bei denen die Kontrollschalter elektri- 25 
scher Systeme im Bereich des Lenkrads angeordnet sind 
und der Fahrer daher auch wahrend der Betatigung der 
Schalter die Hande nicht mehr vom Lenkrad nehmen muB. 
In diesem Fall erfolgt der Spannungsaustausch mit dem Be- 
dienungssystem im Lenkradbereich durch Drahte, wobei zur 30 
Vermeidung eincr Verbindungsunterbrechung durch eine 
Drehbewegung des Lenkrads biegsame, elastische Drahte 
zum Einsatz kommen. 

Das Anbringen der biegsamen Drahte bei den genannten 
verdrahteten elektrischen Systemen ist jedoch sehr arbeits- 35 
intensiv, weil die Drahte an neutralen Stellen angeordnet 
sein miissen, um eine gleichmaBige Drehbetatigung des 
Lenkrads nach links und rechts zu ermoglichen. 

Da die Drahte wahrend der Betatigung des Lenkrads ge- 
geneinanderreiben, besitzen sie zudem nur eine kurze Le- 40 
bensdauer. Dariiber hinaus sind einige Benutzer auch der 
Ansicht, daB das Gerausch der aneinanderreibenden Drahte 
und der geringfugige, wahrend der Lenkbewegungen auftre- 
tende Widerstand zu einer Beeintrachtigung des Fahrkom- 
forts fiihren. 45 

Zur Losung dieser Probleme wurde bereits vorgeschla- 
gen, anstelle einer verdrahteten Stromzufuhrung und Signal- 
ubertragung ein auf elektromagnetischer Induktion basie- 
rendes System unter Verwendung eines kontaktiosen Trans- 
formators mit Ferritkem einzusetzen. Die Hersteliung eines 50 
solchen elektrischen Systems war jedoch bisher problema- 
tisch, weil relativ groBe Kerne verwendet wurden, die auf- 
grund ihrer GroBe wahrend des S interns Verformungen un- 
terworfen waren. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 55 
grunde, einen kontaktiosen Transformator zu beschreiben, 
bei dem die Montage erleichtert wird und wahrend der Beta- 
tigung des Lenkrads weder ein Reibungsgerausch zwischen 
Drahten noch ein Widerstand auftritt. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt 60 
darin, einen kontaktiosen Transformator zu beschreiben, der 
eine Erhohung der Ubertragungseffizienz ermoglicht und 
zugleich einfach herzustellen ist, da bei ihm ein Kern zum 
Einsatz kommt, bei dessen Erzeugung nur eine minimale 
Verformung auftritt. 65 

Dariiber hinaus ist es auch Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung, einen kontaktiosen Transformator zu beschreiben, 
bei dem wahrend der Montage keine Sprunge oder ahnliche 
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Probleme auftreten und bei dem somit die Montagearbeit 
stark erleichtert wird. 

Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei- 
nen kontaktiosen Transformator zu beschreiben, bei dem ne- 
gative Einwirkungen extemer Storwellen auf die Signal- 
ubertragung verhindert werden und der hierdurch eine sehr 
zuverlassige Signalubertragung bietet. 

SchlieBlich ist es auch Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Fahrzeug-Signalrclaisanordnung zu beschreiben, 
bei der eine der genannten erfindungsgemaBen kontakdosen 
Transformatorausfuhrungen in einem Lenkradbereich ange- 
ordnet ist. 

GemaB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
wird eine Fahrzeug-Signalrelaisanordnung vorgesehen, bei 
der zur Ubertragung eines elektrischen Signals bzw. eines 
elektrischen Stroms ein kontakdoser Transformator in ei- 
nem Lenkradbereich eines Fahrzeugs angeordnet ist. Der 
kontakdose Transformator besteht dabei aus einer Draht- 
wicklung, zwei scheibenformigen Magnetkernen, die je- 
weils wenigstens eine konzentrische Nut aufweisen, in der 
die Wicklung angeordnet ist, und wenigstens einer magne- 
tischen Hulle, die zumindest AuBenumfangsbereiche der 
beiden Magnetkerne abdeckt. Bei diesem Aspekt der vorlie- 
genden Erfindung liegen sich die beiden Magnetkerne mit 
einem bestimmten Abstand gegenuber, wobei zwischen ih- 
nen ein von der magnetischen HuTle umschlossener Spalt 
verbleibt. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung wird ein kontakdoser Transformator vorgesehen, der 
eine Drahtwicklung, zwei scheibenformigen Magnetkerne, 
die jeweils wenigstens eine konzentrische Nut aufweisen, in 
der die Wicklung angeordnet ist, und wenigstens eine ma- 
gnetische Hulle umfaBt, die zumindest AuBenumfangsberei- 
che der beiden Magnetkerne abdeckt, wobei sich die beiden 
Magnetkerne mit einem bestimmten Abstand gegenuberlie- 
gen und zwischen ihnen ein von der magnedschen Hulle 
umschlossener Spalt verbleibt. 

Im folgenden wird die vorliegende Erfindung unter Be- 
zugnahme auf die beigefugte Zeichnung naher erlautert. In 
der Zeichnung zeigen 

Fig. 1 eine Perspekdvansicht zur Darstellung der Anord- 
nung eines herkommlichen verdrahteten elektrischen Sy- 
stems; 

Fig. 2A eine endang der Linie EA-IIA in Fig. 2B teil- 
weise geschnittene Ansicht eines kontakdosen Transforma- 
tors, der eine erste erfindungsgemaBe Grundstruktur bildet; 

Fig. 2B eine seitliche Schnittansicht endang der Linie 
Iffi-KB in Fig. 2A; 

Fig. 3A eine endang der Linie IHA-IIIa in Fig. 3B teil- 
weise geschnittene Ansicht eines speziellen kontakdosen 
Transformators, der auf der ersten Grundstruktur gemaB den 
Fig. 2A und 2B basiert; 

Fig. 3B eine Schnittansicht entlang der Linie mB-IHB in 
Fig. 3A; 

Fig. 4A eine entlang der Linie IVA-IVA in Fig. 4B teil- 
weise geschnittene Ansicht eines kontakdosen Transforma- 
tors, der eine zweite erfindungsgemaBe Grundstruktur bil- 
det; 

Fig. 4B eine Schnittansicht endang der Linie IVB-IVB in 
Fig.4A; 

Fig. 5A eine entlang der Linie VA-VA in Fig. 5B teil- 
weise geschnittene Ansicht eines speziellen kontakdosen 
Transformators, der auf der zwei ten Grundstruktur gemaB 
den Fig. 4A und 4B basiert; 

Fig. 5B eine Schnittansicht endang der Linie VB-VB in 
Fig.5A; 

Fig. 6A eine endang der Linie VIA- VIA in Fig. 6B teil- 
weise geschnittene Ansicht eines weiteren speziellen kon- 
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taktlosen Iransformators, der auf der zweiten Grundstruktur 
gemaB den Fig. 4A und 4B basiert; und 

Fig. 6B eine Schnittansicht entlang der Linie VIB- VIB in 
Fig. 6A. 

Zum besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung 5 
wird nun zuerst unter Bezugnahme auf Fig. 1 ein herkomm- 
liches verdrahtetes elektrisches System beschrieben, ehe auf 
erfindungsgemaBe Ausfuhrungsbeispiele naher eingegan- 
gen wird. 

Wie sich Fig. 1 entnehmen laBt, weist ein verdrahtetes to 
elektrisches System 11 ein eine Vielzahl von parallelen 
Drahten umfassendes flaches Kabel 13 auf, das rund gebo- 
gen ist, so daB durch eine Drehung des Lenkrads keine 
Spannung in den Drahten auftritt und somit eine Unterbre- 
chung der durch die Drahte hergestellten Verbindung ver- 15 
hindert wird. Die Bezugsziffer 15 bezeichnet hier flache Ka- 
belbefestigungselektroden . 

Im folgenden wird die vorliegende Erfindung unter Be- 
zugnahme auf die Fig. 2A und 2B bis 6 naher erlautert. 

Wie sich den Fig. 2A und 2B entnehmen laBt, umfaBt ein 20 
eine erste Grundstruktur bildender kontaktloser Transforma- 
tor 17 ein Paar von scheiben- bzw. ringformigen Kernen 19, 
die einander so gegeniiberliegen, daB zwischen ihnen ein 
Spalt verbleibt, ein Durchgangsloch 29, durch das sich ein 
Betatigungshebel eines Automobils erstrecken kann, kreis- 25 
formige Drahte (oder Wicklungen) 23, die in konzentrisch in 
den Kernen 19 verlaufenden und in Fig. 2A nur teilweise ge- 
zeigten Nuten 21 angeordnet sind, sowie eine am AuBenum- 
fang angeordnete magnetische Hiille 25. Nach auBen fuh- 
rende bzw. radial veriaufende Nuten 22 sind so in radialer 30 
Richtung angeordnet, daB sie Endbereiche 23e der in den 
Nuten 21 plazierten Wicklungen 23 nach auBen fuhren. Je- 
der Kern 19 besteht aus einer Kombination von facherformi- 
gen Teilkernen 27 und besitzt die Form einer Scheibe bzw. 
eines Rings, die bzw. der in der Mitte ein Loch aufweist. 35 

Wahrend beim Stand der Technik jeder scheibenformige 
Kern einstuckig ausgebildet ist, wird bei der ersten erfin- 
dungsgemaBen Grundstruktur jeder Kern 19 durch eine 
Kombination der facherfSrmigen Teilkeme 27 gebildet. Die 
geringe GroBe der Teilkeme 27 lost das Problem der wah- 40 
rend des Sintems auftretenden Verformung. 

Da namlich, wie bereits beschrieben, bei der ersten erfin- 
dungsgemaBen Grundstruktur jeder scheibenformige Kern 
19 eine Kombination aus facherformigen Teilkernen 27 dar- 
stellt und somit nur kleine Kerneinheiten Verwendung fin- 45 
den, laBt sich der Umfang der durch Materialspannungen 
hervorgerufenen Verformungen beim Sintern auf ein zulas- 
siges MaB reduzieren. 

Zum Anbringen eines kontaktlosen Iransformators 17, 
der jeweils Kerne 19 enthalt, die eine Kombination aus Teil- 50 
kemen 27 darstellen, werden einfach die scheibenftjrmigen 
Kerne 19 geformt und zusammen mit den (aus leitfahigem 
Draht bestehenden) Wicklungen 23 so montiert, daB sich die 
Kerne 19 gegeniiberliegen. Die Montagearbeit laBt sich so- 
mit im Vergleich zur Anbringung der herkommlichen ver- 55 
drahteten elektrischen Signalrelaisanordnungen vereinfa- 
chen. 

Da das der Karosserie zugewandte elektrische System 
und das dem Lenkrad zugewandte elektrische System je- 
weils auf einer anderen Seite der Grenze zwischen den Ker- 60 
nen 19 angeordnet sind und daher mechanisch nicht mitein- 
ander in Verbindung stehen, kommt es weder zu einer Ge- 
rauschentwicklung durch ein Aneinanderreiben der Drahte 
noch zu einem Widerstand wahrend der Betatigung des 
Lenkrads. 65 

Da zudem am AuBen- und/oder am Innenumfang der ein- 
ander gegenuberliegenden Kerne 19 eine zylindrisch bzw. 
topfforrnig ausgebildete magnetische Hiille 25 angebracht 
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ist, wird ein MagnetfluB-Leck nach auBen eingedammt und 
die Kopplung zwischen der Primar- und der Sekundarwick- 
lung verbessert, was die Ubertragungseffizienz erhoht. Da 
die magnetische Hiille 25 auch als magnetischer Schirm 
wirkt, der verhindert, daB ein durch externe Storwellen her- 
vorgerufener MagnetfluB quer zu den Wicklungen 23 ver- 
lauft, ist die Signalubertragung hier auch weniger anfallig 
fur den negativen EinfluB externer Storwellen. 

Im folgenden wird ein spezieller kontaktloser Transfor- 
mator beschrieben, der auf der ersten erfindungsgemaBen 
Grundstruktur basiert. 

Wie sich den Fig. 3A und 3B entnehmen laBt, besteht die- 
ser Transformator 31 aus Wicklungen 23, ringformigen Ker- 
nen 19, einer magnetischen Hiille 33 aus magnetischem 
Stahlblech, und einem Halteelement 35, das durch ein obe- 
res und ein unteres Halteelementteil 35a und 35b gebildet 
wird. Auch wenn sich dies Fig. 3A nicht im einzelnen ent- 
nehmen laBt, ist doch jede Wicklung 23 kreisformig gestal- 
tet. Jeder ringfbrmige Kern 19 weist einen AuBendurchmes- 
ser von 75 mm und einen Innendurchmesser von 48 mm so- 
wie eine Dicke von 3 mm auf und wird durch eine Kombi- 
nation vierer Ferritteilkeme 27 gebildet. Jeder Ferritteilkern 
27 besitzt konzentrische Nuten 37 (37a bis 37d) und radiale 
Nuten 38 (38e, 38f, 38g, . . .). Die konzentrischen Nuten 37 
weisen eine Tiefe auf, die im wesentlichen der Hohe der 
Wicklungen 23 entspricht, wahrend die radialen Nuten 38 
zum Hinausfuhren der Endbereiche 23e der Wicklungen 23 
eine Tiefe besitzen, die im wesentlichen dem Durchmesser 
aller die Wicklungen 23 bildenden Drahte entspricht. Die 
magnetische Hiille 33 besteht aus einem magnetischen 
Stahlblech. Das obere Halteelementteil 35a haltert den ring- 
formigen Kern 19 und die magnetische Hiille 33, wahrend 
das untere Halteelementteil 35b nur den ringformigen Kern 
19 haltert. Die Kerne 19 bestehen aus einem Ferrit vom Mn- 
Zn-T^p mit einer Zusammensetzung von 52,7 mol% Fe2C>3, 
39,3 mol% MnO und 8,0mol% ZnO. Die magnetische 
Hiille 33 ist topfforrnig gestaltet. Zu ihrer Herstellung wird 
ein durch Blechbearbeitungsvorgange und SchweiBen aus 
einer magnetischen Stahlplatte mit einer Dicke von 1 mm 
und einer Breite von 10 mm erzeugter Zylinder mit einem 
Innendurchmesser von 77 mm mit einer aus demselben Ma- 
terial gefertigten Scheibe mit einem AuBendurchmesser von 
79 mm, einem Innendurchmesser von 60 mm und einer 
Dicke von 1 mm verschweiBt. Die magnetische Hiille 33 
wird mit Hilfe eines (nicht dargestellten) Haftmittels an den 
Ferritkernen 19 und dem Halteelement 35 befestigt. Die 
Wicklungen 23 werden einzeln in entsprechenden Nuten 37 
angeordnet und mit (nicht dargestellten) Haftmitteln an den 
Ferritkernen 19 befestigt. Der Durchmesser des mittigen 
Durchgangsiochs 39 ist in den Fig. 3A und 3B kleiner dar- 
gestellt, als dies der Realitat entspricht. 

Beim Transformator 31 dient die in der innersten Nut 37a 
der vier konzentrischen Nuten 37a bis 37d angeordnete 
Wicklung 23a der Stromzufuhrung, wahrend die anderen 
Wicklungen 23b bis 23d der Signalubertragung dienen. Die 
Ubertragungseffizienz des kontaktlosen Iransformators 31 
wird in der folgenden Weise gemessen. Als Eingangssignal 
(12 V/15 W) wurde eine durch einen Funktionsgenerator er- 
zeugte Sinuswelle mit einer Frequenz von 125 kHz verwen- 
det. Das Ausgangssignal wurde mit Hilfe eines Spektralana- 
lysators gemessen, wobei man eine Ausgangsleistung von 
7Werhielt. 

Wurde dieselbe Messung bei abgenommener magne- 
tischer Hiille 33 durchgefuhrt, so betrug die Ausgangslei- 
stung nur 4 W. 

Die Position der StromanschluB- Wicklung kann auch von 
der oben beschriebenen abweichen; so kann diese Wicklung 
beispieisweise auch in der auBersten oder der zweitauBer- 
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sten Nut angeordnet sein. Zudem ist die Zahl der in jedem 
Kern 19 vorgesehenen Nuten auch nicht auf vier beschrankt 
und die magnetische Hulle 33 muB nicht unbedingt topffbr- 
mig gestaltet sein; vielmehr kann beispielsweise auch eine 
zylindrische magnetische Hulle 33 am AuBen- und/oder In- 5 
nenumfang der einander gegenuberliegenden Kerne 19 vor- 
gesehen werden. 

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Fig. 4A und 
4B ein eine zweite erfindungsgemaBe Grundstruktur bilden- 
der kontaktloser Transformator beschrieben. 10 

Der in den Fig. 4A und 4B gezeigte, die zweite Grund- 
struktur bildende kontaktlose Transformator 41 umfaBt ein 
Paar scheiben- oder ringformiger Kerne 43, Wicklungen 23, 
eine magnetische Hiille 33 und eine magnetische Hulle 47. 
Die beiden scheibenformigen Kerne 43 liegen einander so 15 
gegentiber, daB zwischen ihnen ein Spalt verbleibt. In den 
scheibenformigen Kernen 43 sind in den einander gegen- 
uberliegenden Oberflachen konzentrische Nuten 45 ausge- 
bildet, deren Tiefe in etwa der Hone der Wicklungen 23 ent- 
spricht. Radialnuten 46 (46e, 46f) weisen eine groBere Tiefe 20 
auf als die jeweiligen konzentrischen Nuten 45, wobei ihre 
Tiefe in etwa dem Durchmesser aller die Wicklungen 23 bil- 
denden Drahte entspricht. Obwohl sich dies der Fig. 4A 
nicht in alien Einzelheiten entnehmen laBt, besitzen die 
Wicklungen 23 eine Kreisform und sind in den entsprechen- 25 
den konzentrischen Nuten 45 angeordnet. Die Endbereiche 
23e der Wicklungen 23 werden durch die Radialnuten 46, 
beispielsweise 46e, 46f und 46g, nach auBen gefuhrt. Die 
magnetische Hulle 33 weist eine zylindrische AuBenoberfla- 
che und einen konkaven Querschnitt auf, wahrend die ma- 30 
gnetische Hiille 47 eine zylindrische Innenoberflache und 
einen konvexen Querschnitt besitzt. In den Darstellungen 
der Fig. 4A und 4B ist der Durchmesser eines mittigen 
Durchgangslochs 49 kleiner dargestellt, als dies der Realitat 
entspricht. 35 

Wahrend die scheibenformigen Kerne iiblicherweise aus 
Ferrit bestehen, werden bei der zweiten erfindungsgemaBen 
Grundstruktur die Keme 43 aus einem magnetischen Me- 
tallmaterial hergestellt, dessen Permeabilitat groBer ist als 
die des Ferritmaterials oder diesem zumindest entspricht. 40 
Indem die Keme 43 aus einem magnetischen Mctallmaterial 
hergestellt werden, werden die bei Ferritkernen auftretenden 
Probleme, d. h. das Springen und die Verformung beim Sin- 
tern, gelost, wobei sich die Eigenschaften der Kerne 43 - 
mit Ausnahme des Hysterese- und des Wirbelstromverlusts 45 
- nicht andern. 

Dariiber hinaus ist es hier auch moglich, die Kerne 43 in- 
tegral mit den magnetischen Hullen 33 und 47 auszubilden. 
In diesem Fall kommt es zu einem gleichmaBigeren Ma- 
gnetfluB zwischen den Kernen 43 und den Hullen 33 und 47, 50 
wodurch die magnetische Kopplung zwischen den Wicklun- 
gen 23 verbessert wird und sich somit auch bessere Eigen- 
schaften erzielen lassen. 

Als Material der Kerne fur die zweite erfindungsgemaBe 
Grundstruktur werden magnetische Metallmaterialien ein- 55 
gesetzt, die eine hbhere Biegsamkeit und Verformbarkeit 
aufweisen als die zu Sinterbauteilen geformten Ferritmate- 
rialien, so daB diese Metallmaterialien weniger leicht durch 
voh auBen wirkende Spannungen beschadigt werden, als 
dies bei Ferritmaterial der Fall ist. Da sich diese magne- GO 
tischen Metallmaterialien durch auBere Krafte verfonnen 
lassen, werden die durch das Auftreten von Sprungen und 
Verformungen hervorgerufenen Probleme gelost, wenn die 
Keme 43 des kontaktlosen Transformators 41 aus einem 
magnetischen Metallmaterial hergestellt sind, dessen Per- 65 
meabilitat groBer ist als die von Ferritmaterialien bzw. die- 
ser zumindest entspricht. 

Durch Verwendung der magnetischen Hullen 33 und 47, 
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die eine Zylinderform oder eine Topfform mit einem Loch 
in der Mitte der Bodenflache aufweisen, wobei die Hullen 
mit der Bodenflache und/oder dem AuBenumfang und/oder 
dem Innenumfang der einander gegenuberliegenden Kerne 
43 in Kontakt stehen, bzw. durch Ausbilden der magne- 
tischen Hullen 33 und 47 integral mit den einander gegen- 
uberliegenden Kernen 43, wird das Entweichen des Magnet- 
flusses nach auBen reduziert und somit die Kopplung zwi- 
schen den Primarwicklungen und den Sekundarwicklungcn 
verbessert, wodurch sich auch die Ubertragungseffizienz er- 
hohen laBt. 

Im folgenden wird nun unter Bezugnahme auf die Fig. 5A 
und 5B ein auf der zweiten erfindungsgemaBen Grundstruk- 
tur basierender kontaktloser Transformator beschrieben. 

Wie sich den Fig. 5A und 5B entnehmen laBt, besteht der 
Transformator 51 aus (in Fig. 5A nur teilweise dargestell- 
ten) kreisfdrmigen Wicklungen 23, ringformigen Kemen 
43, magnetischen Hullen 33 und 47 und einem Halteelement 
35. Jede Wicklung 23 umfaBt dreiBig Windungen eines iso- 
lierbeschichteten leitfahigen Drahts, beispielsweise eines 
mit Polyvinylformal beschichteten Kupferdrahts mit einem 
Durchmesser von 0,4 mm. Jeder ringformige Kern 43 wird 
durch Stanzen aus einem 45%igen Ni-Fe-Magnetstahlblech 
hergestellt, besitzt einen AuBendurchmesser von 75 mm, ei- 
nen Innendurchmesser von 48 mm und eine Dicke von 
2 mm und weist konzentrische Nuten 55 und radiale Nuten 
56e, 56f und 56g auf. Die konzentrischen Nuten 55 (55a, 
55b, 55c, 55d) sind so ausgeformt, daB sie die Wicklungen 
23 aufnehmen konnen. Die radialen Nuten 56e, 56f, 56g, . . . 
weisen eine groBere Tiefe auf als die konzentrischen Nuten 
55, wobei ihre Tiefe dem Durchmesser aller Drahte der 
Wicklungen entspricht und die Endbereiche 23e der Wick- 
lungen 23 durch diese Nuten nach auBen gefuhrt werden. 
Die magnetischen Hullen 33 und 47 besitzen eine Dicke von 
1 mm und eine Breite von 10 mm und bestehen aus demsel- 
ben Magnetstahlblech wie die Kerne 43. Das Halteelement 
35 haltert die Kerne 43 sowie die magnetischen Hullen 33 
und 47. 

Obwohl sich dies Fig. 5 nicht entnehmen laBt, weisen die 
Unterseiten der Kerne 43 aufgrund der Druckbearbeitung 
eine Wellenfonn mit einer Amplitude von etwa 0,5 mm auf. 

Die magnetischen Hullen 33 und 47 sind an den Kernen 
43 mit Hilfe eines (nicht dargestellten) Haftmittels und des 
Halteelements 35 befestigt. Die eine magnetische Hiille 33 
besitzt einen konkaven Querschnitt, wahrend die andere ma- 
gnetische Hiille 47 einen konvexen Querschnitt aufweist. 
Die beiden magnetischen Hullen 33 und 47 sind so angeord- 
net, daB sie die Kerne 43 umgeben. Der Durchmesser des 
mittigen Durchgangslochs 57 ist in Fig. 5 kleiner dargestellt, 
als es der Realitat entspricht. 

Die Wicklungen 23 sind jeweils in entsprechenden Nuten 
55 angeordnet und an den Kernen 43 durch ein Haftmittel 
befestigt. Beim Transformator 51 befindet sich die Wick- 
lung 23a in der innersten Nut 55a der vier konzentrischen 
Nuten 55a bis 55d und dient der Stromzufuhrung, wahrend 
die anderen Wicklungen 23b bis 23d der Signaliibertragung 
dienen. Die Ubertragungseffizienz des kontaktlosen Trans- 
formators 51 wurde unter Verwendung eines Eingangssi- 
gnals (12 V/15 W) in Form einer durch einen Funktionsge- 
nerator erzeugten Sinus welle mit einer Frequenz von 
25 kHz gemessen. Das Ausgangssignal wurde mit einem 
Spektralanalysator gemessen, wobei eine Ausgangsleistung 
von 7,3 W erzielt wurde. 

Wurde dieselbe Messung bei abgenommenen magne- 
tischen Hullen 33 und 47 durchgefuhrt, so betrug die Aus- 
gangsleistung nur 3,9 W. 

Dariiber hinaus wurden entsprechende Messungen durch- 
gefuhrt, nachdem die Kerne 43 durch Kerne aus einem Fer- 
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ritmaterial des Mn-Zn-Ferrit-Typs mit einer Zusammenset- 
zung aus 57 mol% Fe 2 0 3 , 39,3 mol% MnO und 8,0 mol% 
ZnO ersetzt wurden. Dabei wurde bei Einsatz der magne- 
tischen Hiillen 33 und 47 eine Ausgangsleistung von 7,0 W 
und bei Verzicht auf die magnetischen Hullen 33 und 47 5 
eine Ausgangsleistung von 4,0 W erzielt. 

Die Position der StromanschluB- Wicklung kann auch von 
der oben beschriebenen abweichen; so kann diese Wicklung 
beispielsweise auch in der auBerstcn oder der zweitauBer- 
sten Nut angeordnet sein. AuBerdem ist auch die Zahl der in 10 
jedem Kern 43 vorgesehenen Nuten 55 nicht auf vier be- 
schrankt und die Form der Unterseite der jeweiligen Kerne 
43 kann von der beschriebenen Form abweichen. 

Die magnetischen Hullen 33 und 47 mussen ebenfalls 
nicht unbedingt topfforrnig gestaltet sein; so kann beispiels- 15 
weise eine zylindrische magnetische Hiille 33 am AuBen- 
und/oder am Innenumfang der einander gegeniiberliegenden 
Kerne 43 vorgesehen werden. 

Auch das fur die Kerne verwendete Material muB nicht 
dem beschriebenen Material entsprechen; vielmehr konnen 20 
auch andere Materi alien, etwa ein Eisenmetall oder eine Co- 
Fe-Legierung Verwendung finden, solange die jeweilige re- 
lative Permeabilitat zumindest der des Ferrits entspricht, 
wobei das Ferritmaterial des Mn-Zn-Typs mit der Zusam- 
mensetzung von 52,7 mol% Fe 2 0 3 , 39,3 mol% MnO und 25 
8,0 mol% ZnO eine relative Permeabilitat von etwa 5.000 
aufweist. Die meisten magnetischen Metallmaterialien, bei- 
spielsweise des Fe-, Ni-Fe- und Co-Fe-iyps weisen hohere 
relative Permeabilitatswerte (> 8.000) auf. 

Messungen entsprechend der obigen Beschreibung wur- 30 
den auch unter Verwendung von magnetischen Hiillen 33 
und 47 durchgefuhrt, die aus einem Material mit geringer re- 
lativer Permeabilitat bestanden, das durch Vermahlen einer 
30%igen Ni-Fe-Legierung zu Partikeln mit einer GroBe von 
etwa 1 50 um und Mischen dieser Partikel mit einem Ep- 35 
oxidharz gewonnen wurde. Die Ausgangsleistung lag dabei 
bei wenigstens 7,0 W. Eine auf dem Niveau der Ausgangs- 
leistung bei Verwendung der erwahnten Ferritkerne des Mn- 
Zn-iyps liegende Ausgangsleistung wurde hier im ubrigen 
selbst dann erreicht, wenn die relative Permeabilitat des 40 
Hullenmaterials auf etwa 1.100 verringert wurde. 

Im folgenden wird ein weiterer auf der zweiten erfin- 
dungsgemaBen Grundstruktur basierender kontaktloser 
Transfonnator unter Bezugnahme auf die Fig. 6A und 6B 
beschrieben. 45 

Bei dem in den Fig. 6A und 6B dargestellten kontaktlosen 
Transformator 59 finden ein Kern 61, der durch einstiickiges 
Ausbilden des in den Fig. 5A und 5B dargestellten Kerns 43 
zusammen mit der magnetischen Hiille 33 gebildet wurde, 
sowie ein Kern 63 Verwendung, der hergestellt wurde, in 50 
dem die magnetische Hiille 47 einstiickig mit dem zugehori- 
gen Kern 43 ausgebildet wurde. 

Als magnetisches Metallmaterial wird hier ein 45%iges 
Ni-Fe-Magnetstahlblech mit einer Dicke von 2 mm einge- 
setzt. Konzentrische Nuten 55 sind so ausgebildet, daB sie 55 
die Wicklungen 23 aufnehmen konnen, und weisen durch 
die Kerne 43 nach auBen fuhrende Locher 71 auf, durch die 
die Endbereiche 23c der in den Nuten 55 angeordneten 
Wicklungen 23 nach auBen gefuhrt werden. Die nach auBen 
fiihrenden Locher 71 verlaufen von den Kernen 43 aus wei- 60 
ter durch die jeweiligen Halteelementc 67 bzw. 65. Bei den 
nach auBen fiihrenden Lochern 71 kann es sich um Durch- 
gangslocher oder Offnungen handeln. Jede Wicklung be- 
steht aus dreiBig Windungen eines mit Isoliermaterial be- 
schichteten leitfahigen Drahts, beispielsweise eines mit Po- 65 
lyvinylformal beschichteten Kupferdrahts mit einem Durch- 
messer von 0,4 mm. Die Nuten 55 stehen mit jeweiligen 
(nicht dargestellten) die Drahte nach auBen fuhrenden L6- 
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chern in Verbindung. Die integral ausgebildeten Kerne 61 
und 63 sind durch ein Haftmittel an jeweiligen Halteelemen- 
ten 65 bzw. 67 befestigt. Einer der Kerne 61 und 63 weist ei- 
nen konkaven Querschnitt auf, wahrend der andere einen 
konvexen Querschnitt besitzt. Die Kerne 61 und 63 sind so 
angeordnet, daB sie die Wicklungen 23 umgeben. Der 
Durchmesser des mittigen Durchgangslochs 69 ist in den 
Fig. 6A und 6B kleiner dargestellt, als es der Realitat ent- 
spricht. 

Die Wicklungen 23 sind einzeln in jeweiligen Nuten 55 
angeordnet und an den Kemen 61 und 63 durch ein Haftmit- 
tel befesu'gt, wobei die Wicklung 23a im Transfonnator 59 
in der innersten Nut 55a der vier konzentrischen Nuten 55a 
bis 55d angeordnet ist und der Stromzufuhrung dient, wah- 
rend die anderen Wicklungen 23b bis 23d der Signaliibertra- 
gung dienen. Die Ubertragungseffizienz des kontaktlosen 
Transformators 59 wurde in der bereits beschriebenen Weise 
gemessen. Als Eingangssignal (12V/15W) wurde dabei 
wiederum eine durch einen Funktionsgenerator erzeugte Si- 
nuswelle mit einer Frequenz von 25 kHz verwendet. Das 
Ausgangssignal wurde mit Hilfe eines Spektralanalysators 
gemessen, wobei eine Ausgangsleistung von 7,5 W erzielt 
wurde. 

An den beschriebenen Transformatoren wurden weitere 
Messungen durchgefuhrt, wobei ein Impulssignal mit einer 
Spannung von 1 V einer Signaliibertragungswicklung zuge- 
fuhrt und der Ablauf der Signalubertragung mit Hilfe eines 
Oszilloskops ermittelt wurde. Insbesondere wurde hierbei 
ein marktubliches Mobiltelefon als externe Storwellen- 
Quelle eingesetzt, wobei Storwellen von einer vom TYans- 
formator 40 cm entfernten Position aus ubertragen wurden. 
Wahrend beim Einsatz der magnetischen Hulle(n) 24, 33 
bzw. 47 keine Veranderung beobachtet wurde, kam es beim 
Verzicht auf eine magnetische Hiille zu einer Verzerrung der 
Signalwellenform. 

Wie bereits erwahnt, werden bei der vorliegenden Erfin- 
dung im Gegensatz zum Stand der Technik, bei dem die 
Stromzufuhrung und die Signalubertragung durch bieg- 
same, elastische Drahte erfolgt, Stromzufuhrung und Si- 
gnalubertragung mit Hilfe elektromagnetischer Induktion 
unter Verwendung kontaktloser Transformatoren durchge- 
fuhrt, was eine einfachere Montage erlaubt. Zudem kommt 
es wahrend der Betatigung des Lenkrads weder zu einer Ge- 
rauschentwicklung aufgrund aneinanderreibender Drahte 
noch zu einem entsprechenden Widerstand. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung laBt sich durch die Verwendung einander gegeniiber- 
liegender Magnetkerne und einer magnetischen Hiille die 
Ubertragungseffizienz erhohen. AuBerdem besteht jeder 
Kern des Transformators aus einer Kombination von facher- 
fbrmigen Kernen und ist scheibenformig gestaltet, was die 
Erzeugung eines kontaktlosen Transformators vereinfacht, 
weil bei der Herstellung des Kerns nur eine minimale Ver- 
formung auftritt. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung wird anstelle eines beispielsweise aus Ferrit bestehen- 
den gesinterten Korpers ein magnetisches Metallmaterial 
zur Bildung des Transformatorkerns eingesetzt, wodurch 
sich beispielsweise eine wahrend der Herstellung des Kerns 
erfolgende Verformung sowie ein Auftreten von Spriingen 
wahrend der Montage und andere entsprechende Probleme 
vermeiden lassen und wobei Kerne und magnetische Hullen 
integral hergestellt werden konnen. Ein derartiger kontakt- 
loser Transformator laBt sich wiederum auf sehr einfache 
Weise herstellen und montieren. 

Dariiber hinaus ist es erfindungsgemaB auch moglich, ei- 
nen kontaktlosen Transformator vorzusehen, bei dem nega- 
tive Auswirkungen externer Storwellen auf die Signaliiber- 
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tragung unterdriickt werden und der hierdurch eine sehr zu- 
verlassige Signalubertragung erlaubt. 

Patentanspriiche 

5 

1. Fahrzeug-Signalrelaisanordnung, bei der zur Wei- 
terleitung eines Signals oder eines Stroms ein kontakt- 
loser Transformator in einem Lenkradbereich eines 
Fahrzeugs angeordnet ist, der die folgenden Bestand- 
teile enthalt: 10 

- wenigstens ein Paar aus Draht bestehender 
Wicklungen; 

- zwei scheibenfbrmige Magnetkerne, die je- 
weils wenigstens eine konzentrische Nut aufwei- 
sen, in der wenigstens eine der Wicklungen ange- 15 
ordnet ist; und 

- wenigstens eine magnetische Hulle, die zumin- 
dest AuBenumfangsflachen der beiden Magnet- 
kerne bedeckt, 

wobei sich die beiden Magnetkerne mit einem be- 20 
stimmten Abstand gegeniiberliegen und zwischen i li- 
nen ein von der magnetischen HiiUe umschlossener 
Spalt verbleibt. 

2. Fahrzeug-Signalrelaisanordnung nach Anspruch 1, 
wobei die wenigstens eine magnetische Hulle entweder 25 
eine zylindrische Form oder eine Topfforrn mit einer 
Offnung in der Mitte der Bodenflache oder eine Form 
mit konkavem Querschnitt und einer Offnung in der 
Mitte der Bodenflache oder mit konvexem Querschnitt 
und einer Offnung in der Mitte der Bodenflache auf- 30 
weist. 

3. Fahrzeug-Signalrelaisanordnung nach Anspruch 2, 
wobei die Magnetkerne und/oder die magnetische 
HiiUe im wesentlichen aus einem magnetischen Metall- 
material bestehen. 35 

4. Fahrzeug-Signalrelaisanordnung nach Anspruch 3, 
wobei die wenigstens eine magnetische Hulle mit einer 
Bodenflache und/oder einer AuBenumfangsflache und/ 
oder einer Innenumfangsflache eines der Magnetkerne 

in Kontakt steht. 40 

5. Fahrzeug-Signalrelaisanordnung nach Anspruch 1, 
wobei jeder Magnetkern zudem wenigstens eine ra- 
diate Nut oder wenigstens ein nach auBen fuhrendes 
Loch aufweist, durch die bzw. das Endbereiche der 
Wicklungen nach auBen gefuhrt werden. 45 

6. Kontaktloser Transformator, enthaltend 

- wenigstens eine aus Draht bestehende Wick- 
lung; 

- zwei scheibenfbrmige Magnetkerne, die je- 
weils wenigstens eine konzentrische Nut aufwei- 50 
sen, in der jeweils wenigstens eine der Wicklun- 
gen untergebracht ist; und 

- wenigstens eine magnetische Hulle, die wenig- 
stens AuBenumfangsflachen der beiden Magnet- 
kerne bedeckt, 55 

wobei sich die beiden Magnetkerne mit einem be- 
stimmten Abstand gegeniiberliegen und zwischen ih- 
nen ein von der magnetischen HiiUe umschlossener 
Spalt verbleibt. 

7. Kontaktloser Transformator nach Anspruch 6, wo- 60 
bei die wenigstens eine magnetische Hulle entweder 
eine zylindrische Form oder eine Topfforrn mit einer 
OfThung in der Mitte der Bodenflache oder eine Form 
mit konkavem Querschnitt und einer Offnung in der 
Mitte der Bodenflache oder mit konvexem Querschnitt 65 
und einer Offnung in der Mitte der Bodenflache auf- 
weist. 

8. Kontaktloser Transformator nach Anspruch 7, wo- 
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bei die Magnetkerne und/oder die magnetische Hiille 
im wesentlichen aus einem magnetischen Metailmate- 
rial bestehen. 

9. Kontaktloser Transformator nach Anspruch 8, wo- 
bei die wenigstens eine magnetische Hiille mit einer 
Bodenflache und/oder einer AuBenumfangsflache und/ 
oder einer Innenumfangsflache eines der Magnetkerne 
in Kontakt steht. 

10. Kontaktloser Transformator nach Anspruch 9, wo- 
bei jeder Magnetkern zudem wenigstens eine radiale 
Nut oder wenigstens ein nach auBen ruhrendes Loch 
aufweist, durch die bzw. das Endbereiche der Wicklun- 
gen nach auBen gefuhrt werden. 

11. Kontaktloser Transformator nach Anspruch 10, 
wobei jeder Magnetkern aus einer Kombination einer 
Vielzahl facherformiger Kerne besteht und scheiben- 
fbrmig gestaltet ist. 

12. Kontaktloser Transformator nach Anspruch 11, 
wobei jeder facherformige Kern aus einem gesinterten 
Ferritkorper besteht. 

13. Kontaktloser Transformator nach Anspruch 8, wo- 
bei jeder Magnetkern zudem wenigstens eine Nut bzw. 
eine Offnung aufweist, durch die ein Endbereich der 
Wicklung nach auBen gefuhrt wird. 

14. Kontaktloser Transformator nach Anspruch 13, 
wobei die magnetische Hiille und einer der Magnet- 
kerne zusammen als integrales Magnetmetallelement 
ausgebildet sind. 
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